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(54) Title: PROCESS FOR DETERMINING THE CONCENTRATION OF AN ACTIVE AGENT CONTAINING A TRA- 
CER IN ACTIVE AGENT SOLUTIONS 



(54)Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BESTIMMEN DER KONZENTRATION EINES EINEN TRACER ENTHALTEN- 
DEN WIRKSTOFFES IN WIRKSTOFFLOSUNGEN 



(57) Abstract 

The invention relates to a process for determining the concentration of an active agent containing a tracer in aqueous or 
j non-aqueous solutions of active agents. The concentration is measured via a determination of its tracer contents. The tracer used 
! is a fluorescent colorant which measures the fluorescent colorant in the solution photo-optically and determines the agent's con- 
centration correspondingly from the measurement obtained. The active agent concentration and any eventual subsequent dosage 
can be determined reliably, accurately, rapidly, continuously and with few breakdowns. 

(57) Zusammenfassung 

Mit einem Verfahren zum Bestimmen der Konzentration eines einen Tracer enthaltenden Wirkstoffes in wassrigen oder 
nichtwassrigen Wirkstofflosungen. Die Konzentration wird uber eine Bestimmung ihres Tracer-Gehaltes gemessen. Als Tracer 
wird ein Fluoreszenzfarbstoff eingesetzt, die Fluoreszenzfarbstoffkonzentration in der Losung lichtoptisch gemessen und entspre- 
chend aus den erhaltenen MeSwerten die Konzentration des Wirkstoffes bestimmt. Die Wirkstoffkonzentration und ggf. eine 
Nachdosierung kann zuverlassig, genau, schnell, wenig storanfallig und kontinuierlich bestimmt werden. 
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"Verfahren zum Bestiromen der Konzentration eines 
einen Tracer enthaltenden Wirkstoffes in Wirk- 
stof f losunaen" 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Bes tinmen der Kon- 
zentration eines einen Tracer enthaltenden Wirkstoffes in 
wassrigen oder nichtwassrigen Wirkstof f losungen, die insbe- 
sondere zur Reinigung oder Desinfektion von Behaltern, wie 
Flaschen, Kegs, Kasten und Tanks und/oder Rohrleitungen in 
der lebensmittelverarbeitenden Industrie sowie zur indu- 
striellen Reinigung in Durchlaufwaschanlagen eingesetzt 
werden, wobei die Konzentration des Wirkstoffes in der L6- 
sung iiber eine Bestisnnung ihres Tracer-Gehaltes gemessen 
wird. 

Derartige Verfahren werden bevorzugt in kontinuierlichen 
Reinigungsanlagen eingesetzt, bei denen die zu reinigend n 
Gegenstande Reinigungslosungen oder Desinf ektionslosungen 
durchlaufen, z.B. in Flaschenreinigungsmaschinen, Behalter- 
waschmaschinen, Reinigungsanlagen zur Reinigung geschlosse- 
ner Systeme, wie Rohrleitungen und Tanks (ClP-Systeme) , so- 
wie Reinigungsanlagen fur metallische Teile und Textilien. 

Bei der Verwendung von Reinigungs- und Desinf ektionsmitteln 
in der gewerblichen Wirtschaft ist es aus okologischen und 
okonomischen Griinden zwar erwunscht, Uberdosierungen zu 
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vermeiden, eine Unterdosierung fiihrt aber zu einem ungenii- 
genden Reinigungsergebnis. Eine Losung dieses Problemes 
wird zusatzlich erschwert, wenn die zu reinigenden Gegen- 
stande kontinuierlich Reinigungs- und/oder Desinf ektionsba- 
der durchlaufen, wie dies haufig bei der gewerblichen Rei- 
nigung, z.B. bei der Flaschen-, Fasser-, Keg- und Behal- 
terreinigung und der gewerblichen Reinigung von Metalltei- 
len oder Textilien der Fall ist. Mit den gereinigten oder 
desinf izierten Gegenstanden wird namlich Reinigungs- oder 
Desinf ektionsmittel aus dem Bad ausgeschleppt , so da£ eine 
kontinuierliche oder diskontinuierliche Auf fiillung des Rei- 
nigungs- oder Desinf ektionsbades mit Frischwasser vorgenom- 
men wird* Die sich allmahlich verringernde Konzentration an 
Reinigungs- oder Desinf ektionsmittel wird gemessen und bei 
Bedarf nachdosiert • 

Bei Reinigungssystemen fiir geschlossene Anlagen (ClP-Syste- 
me), bei denen die Reinigungs- und Desinf ektionslosung 
mehrfach verwendet wird, treten z.B. durch Mischphasen bei 
der Vor- und Nachspiilung ebenfalls Verdiinnungsef f ekte auf. 
Zusatzlich muJ3 bei der Stapelung gebrauchter Reinigungslo- 
sungen, die iiblicherweise mit Frischwasser aus den Rohrlei- 
tungen geschoben werden, gesteuert werden, bis zu welchem 
Zeitpunkt oder ob die riickkehrende Losung in den Stapel- 
behalter gefiihrt wird, und ab wann die Konzentration an 
Reinigungs- oder Desinf ektionsmittel im Nachspulwasser das 
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Auffangen nicht mehr lohnt und vor allem, ab welcher Nach- 
spiildauer die Anlage erneut mit Lebensmitteln befiillt wer- 
den kann, ohne dafl eine KontaTni nation mit Reinigungs- oder 
Desinf ektionschemikalien befiirchtet werden muB. Dieses Ver- 
fahren bei der CIP-Reinigung wird als "Phasentrennung" be- 
zeichnet. 

Bei diesen Betriebsweisen kommt der prazisen Messung der 
Reinigungs- und Desinf ektionsmittelkonzent ration in der 
Reinigungs- oder Desinf ektionslosung oder in dexn Nachspiil- 
wasser somit eine iiberragende Bedeutung zu. Bei der Reini- 
gung sind die Wirkstof fkonzentrationen aus den genannten 
Griinden in engen Grenzen zu halten. Zum Beispiel fiihren bei 
der Reinigung wiederbef iillbarer PET-Flaschen (PET^Polyethy- 
lenterephtalat ) zu hohe Konzentrationen zur Spannungsriflko- 
rrosion, bei zu niedrigen Konzentrationen werden die Fla- 
schen ebenfalls angegriffen und das Reinigungsergebnis ist 
ungeniigend- Im CIP-Prozefl ist der letzte Vorgang haufig ein 
Desinf ektionsschritt. Besonders die Kontami nation von Le- 
bensmitteln mit den haufig toxischen Desinf ektionsmitteln 
ist zu vermeiden und der NachspiilprozeB daher besonders 
sorgfaltig zu uberwachen. 

Die bisher bekannten Verfahren zur Konzentrationsbestinnnung 
weisen Nachteile auf . Als Onlin -Mefimethode wird die Leit- 
f ahigkeitsmessung durchgef iihrt . Damit Leitwertschwankungen 
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im Leitungswasser nicht zu Meflfehlern fiihren, setzt die si- 
chere Durchfiihrung dieser Methode jedoch einen relativ ho- 
hen Leitwert der Wirkstof f losung von iiblicherweise minde- 
stens 3 bis 4 mS voraus, der lediglich von stark alkali- 
schen, stark sauren oder hohen Konzentration an sonstigen 
Elektrolyten enthaltenden Losungen erreicht wird. Das Feh- 
len geeigneter Online-Meflmethoden fiir weitgehend neutrale 
bzw. salzanne Wirkstof f losungen , wie z.B. Desinf ektionsmit- 
teln auf Basis quaternarer Ammoniumverbindungen oder Bigua- 
niden, erschwert deren Einsatz fiir die CIP-Reinigung in der 
Lebensmittelindustrie erheblich. Wird in Flaschenreini- 
gungsmaschinen die Leitf ahigkeit als Mafl fiir die Wirkstoff- 
konzentration herangezogen, so tauschen die erhaltenen Wer- 
te eine zu hohe Wirkstof f konzentration vor, da durch den 
Eintrag von Kohlendioxid und durch z.B. aus der Auf losung 
von Aluminiumf olie erhaltene Salze die Leitf ahigkeit der 
Lauge allmahlich ansteigt. 

Eine andere, praxisiibliche Art der Dosierung von Wirkstof f- 
konzentraten ist die Dosierung proportional zum Flaschen- 
durchsatz. Dieser Methode liegt die Uberlegung zugrunde, 
daft jede Flasche mit der Flaschenzelle eine konstante Menge 
an Reinigungslauge aus dem Bad ausschleppt. Je nach Ver- 
steinung der Flaschenzellen, Schaumverhalten der Losung und 
Lenkung der Fliissigkeitsstrome zwischen den verschiedenen 
Badern industrieller Flaschenreinigungsmaschinen andert 
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sich diese Menge jedoch. Aus der betrieblichen Praxis ist 
bekannt, da£ bei Dosierung nach den genannten Methoden die 
tatsachliche Reinigungsmittelkonzentration im Laufe weniger 
Tage von der Sollkonzentration am 50 % oder xnehr abweichen 
kann. Liegen technische Defekte der Dosiereinrichtung vor, 
konnen diese erst nach der in Intervallen von 1 bis 5 Tage 
durchgef uhrten, aufwendigen manuellen Konzentrationsbestim- 
mung erkannt und behoben werden. In diesen Fallen treten in 
der betrieblichen Praxis Konzentrationsschwankungen urn ei- 
nen Faktor von etwa bis zu 40 auf . 

Genauer als die Leitf ahigkeitsmessung arbeiten andere Be- 
stixmnungsmethoden, mit denen der Gehalt an Wirkstoff auf 
chemisch-analytischem Weg bestimmt wird. Diese Verfahren 
sind jedoch zeitintensiv, nur manuell durchf iihrbar und kon- 
nen die Konzentration nicht kontinuierlich erfassen. So 
kann bei Jod/Jodid als Tracer enthaltenden Wirkstoffen de- 
ren Konzentration in der Wirkstoff losung durch eine Be- 
stimznung des in der Losung vorhandenen Jods vorgenommen 
werden. Dabei wird mittels Aktivkohlef iltration das Netz- 
mittel aus einer Probe der Wirkstoff losung entfernt. Die in 
der Losung vorhandenen Jodionen werden oxidiert f vorhande- 
nes Eiweili wird durch Zugabe von Kupfersulfat gebunden. 
Nach einer Extraktion des Jods in Chloroform oder Methylen- 
chlorid wird der Jodgehalt photometrisch bestimmt. Uber ei- 
ne Eichkurve kann daraus die Wirkstoff konz ntration ennit- 
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telt werden. Neben den genannten Nachteilen 1st diese 
Methode sehr zeitintensiv und mit einer hohen Storanf allig- 
keit behaftet. Nachteilig ist ferner der notwendige Einsatz 
vor chlorhaltigen Losungsmitteln. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Losung zu schaf- 
fen, mit der eine Bestimmung der Wirkstof f konzentration und 
ggf . eine Nachdosierung zuverlassig, genau, schnell f wenig 
storanfallig und kontinuierlich moglich ist. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs be- 
zeichneten Art erf indungsgemaB dadurch gelost, daJJ als 
Tracer ein Fluoreszenzf arbstof f eingesetzt wird und die 
Fluoreszenzf arbstof f konzentration in der Losung lichtop- 
tisch gemessen und entsprechend aus den erhaltenen MeBwer- 
ten die Konzentration des Wirkstof fes bestimmt wird. 

Mit dieser Verf ahrensf iihrung ist es iiberraschend moglich, 
eine zuverlassige , genaue und schnelle kontinuierliche Be- 
stimmung der Wirkstof fkonzentrationen vorzunehmen . Dariiber 
hinaus hat die Verwendung eines Fluoreszenz-Tracers zudem 
gegeniiber anderen Tracer-Substanzen, wie z.B. Kaliumjodid, 
den groBen Vorteil, aufgrund einer groBeren chemischen Ahn- 
lichkeit, z.B. im Hinblick auf die MolekiilgroBe, ein den 
reinigungs- und desinf ektionsaktiven Verbindung n (oberfla- 
chenaktiven Substanzen) bzw. den Entschaumern ahnlicheres 
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Verhalten beziiglich Verteilung, Diffusion , Absorption und 
damit Ausschleppung zu besitzen. Durch die Verwendung eines 
Fluoreszenzf arbstof fes kann die Konzentration iiber eine Op- 
tik f luoreszenzspektrometisch ermittelt werden, wobei di 
Konzentration des Fluoreszenzf arbstof fes direkt mit der 
Konzentration der Wirkstof f e korreliert und somit eine Do- 
sierungssteuerung zur Venneidung von tiber- und Unterdosie- 
rungen moglich ist. 

Bevorzugt ist vorgesehen, daJ3 die Fluoresenzf arbstof f kon- 
zentration mit Hilfe einer Inline-Fluoreszenz-Sensorik ge- 
messen wird und daJ3 die Fluoreszenzf arbstof f konzentration 
in der Losung zwischen 0,01 und 10.000 ppxn f insbesondere 
zwischen 0,1 und 2.500 ppm, liegt. 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daJ3 mit der Messung der Fluoreszenzf arbstof f- 
konzentration gleichzeitig die Triibung der Losung ermittelt 
wird, was unmittelbar moglich ist. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daJJ die Fluoreszenzenmessung mit Hilfe einer Faserop- 
tik unmittelbar in der zu vermessenden Losung oder mit Hil- 
fe eines im Seitenstrom kontinuierlich entnommenen Teils 
der Losung erfolgt. 
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Bei Einsatz einer Faseroptik zur Fluoreszenz- und Triibungs- 
messung ist bevorzugt vorgesehen, dafl das eingestrahlte 
Licht nur die Wellenlange des Anregungsspektrums enthalt, 
das in der Losung riickgestreut und durch mindestens zwei 
Filter in den Anteil des riickgestreuten Lichts mit der An- 
regungswellenlange und den Anteil des Lichts mit der Emmis- 
sionswellenlange aufgeteilt wird, wobei zur Messung der 
Triibung der Anteil des riickgestreuten Lichts der Anregungs- 
wellenlange und zur Messung der Wirkstoff konzentration der 
Anteil des riickgestreuten Lichts der Emmis sionswellenlange 
eingesetzt wird. 

Wenn die Fluoreszenzmessung im Seitenstrom er£olgt f ist be- 
vorzugt vorgesehen, daJl das eingestrahlte Licht am langwel- 
ligen Ende des Spektrums maximal die Anregungswellenlange 
des Fluoreszenzf arbstof f es enthalt, daB aus dem im rechten 
Winkel aus der Losung abgestrahlten Licht nur der Wellen- 
langenbereich herangezogen wird, bei dem die Emmis sionswel- 
lenlange das Minimum darstellt oder nur die Emmissionswel- 
lenlange selbst enthalt, und daB vom Durchlicht ohne oder 
nach Filterung zum Ausschlufl der Wellenlange oberhalb der 
Anregungswellenlange mit Hilfe von Intensitatsmessungen die 
Triibung der Losung best i mint wird. 

Grundsatzlich kommen als Fluoreszenztracer insbesondere 
Substanzen mit Anregungswellenlange und Emmissionswellen- 
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lange im ultravioletten und sichbaren Wellenlangenbereich 
in Frage. Hier haben sich Salicylsaure oder ihre Salze, 
insbesondere Natriumsalicylat , Alkylbenzolsulf onate, 2.B. 
Isopropylbenzolsulf onat, optische Auf heller aus dem Bereich 
der Waschmittelherstellung, Fluorescein oder N atrium- 3 -Oxy- 
pyrentrisulfonsaure als vorteilhaft erwiesen. 

Es ist vorteilhaft vorgesehen, daJ3 die Konzentration des 
Wirkstoffes aus der gemessenen Intensitat mittels einer Ka- 
librierkurve bestimmt wird, die durch gemessene Intensita- 
ten mindestens zweier unterschiedlicher Konzentrationen des 
Wirkstoffes in der zu iiberwachenden Losung festgelegt wor- 
den ist. 

Ganz besonders vorteilhaft ist vorgesehen, daJ3 der den 
Fluoreszensf arbstof f enthaltende Wirkstof f in wassrige oder 
nichtwassrige Wirkstof f losung dosiert oder nachdosiert 
wird, wobei die Dosierung oder Nachdosierung von einer Re- 
geleinrichtung gesteuert wird, die die ermittelte Ist-Kon- 
zentration mit einer vorgegebenen Soll-Konzentration ver- 
gleicht . 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
man Vor- und Nachspiilwasser in Reinigungssystemen fiir ge- 
schlossene Anlagen (CIP-System) von den wassrigen oder 
nichtwassrigen Wirkstof flosungen trennt, in dem die Phas n- 
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trennung von einer Einrichtung gesteuert wird, die die er- 
mittelte Konzentration des Wirkstoffes mit einer vorgegebe 
nen Soll-Konzentration vergleicht und entsprechend dem Ver 
gleichsergebnis Regeleinrichtungen , beispielsweise Ventile 
zur Phasentrennung ansteuert. 

Das Verfahren lafit sich vorteilhaft zur Messung der Wirk- 
stoff konzentration in den Laugenbadern und Wasserzonen in- 
dustrieller Flaschenreinigungsmaschinen, zur Messung der 
Wirkstoff konzentration von Reinigungs- oder Desinf ektions- 
mittellosungen fiir geschlossene Anlagen (ClP-Systeme) in 
der Lebensmittelindustrie oder auch zur Messung der Wirk- 
stoff konzentrationen in industriellen Durchlaufwaschanla- 
gen r insbesondere fiir die Reinigung von Blechen oder Texti 
lien, einsetzen, wobei die zu reinigenden, durchlauf enden 
Gegenstande einen Teil der Wirkstoff losung aus den Wirk- 
stoff badern ausschleppen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung und 
zweier Ausf iihrungsbeispiele beispielsweise naher erlautert 
Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 in einer Prinzipskizze eine Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens, 
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Pig. 2 eine andere Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens und in den 

Fig. 3 bis 5 unterschiedliche Darstellungen von MeBergeb- 
nissen. 

Beispiel 1: 

Im Falle einer direkten, f aseroptischen Bestimmung, die in 
Fig. 1 dargestellt ist, wird fiber ein Lichtleiterf aserbiin- 
del 3 Licht in eine Losung eingestrahlt , dessen Wellenlan- 
genspektrum nur den schxnalen Ausschnitt der Anregungswel- 
lenlange des Farbstoffes enthalt. Dies wird dadurch er- 
reicht, dafl das Licht einer Lichtquelle 1, das die Anre- 
gungswellenlange des Fluoreszenzf arbstof f es enthalt , zu ei- 
nest Filter 2 gelangt, der nur die Anregungswellenlange 
durchlaJJt (BandpaB) . 

Das Licht wird daraufhin fiber die Faseroptik 3 zu einem 
Mefikopf 4 geleitet. Mit einem zweiten Faserbundel wird zu- 
riickgestreutes Licht fiber ein schnell rotierendes Filterrad 
5 auf ein lichtempf indliches elektronisches Bauteil 6, z.B. 
eine Photodiode, geffihrt. Das Filterrad enthalt zum einen 
einen Filter, der in seiner Wellenlange der Anregungswel- 
lenlange des Farbstoffs entspricht, zum anderen einen Fil- 
ter , der in seiner Wellenlange in einem spektralen Bereich 
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der Emmissionswellenlange liegt. Dabei sind die Auswahl der 
Filter und des Farbstoffes so zu treffen, dafi die Wellen- 
langenbereiche der Filter nicht iiberlappen und Absorptions- 
und Emmissionswellenlange des Farbstoffes gemigend weit 
auseinanderliegen . 

Die vom lichtempf indlichen Sensor empfangene Intensitat aus 
dem Wellenlangenbereich des Absorptionsspektrums entspricht 
dem zuriickgestreuten Lichtanteil in der Losung und ist .ein 
MaJ3 fiir die Triibung und somit Verschmutzung der Reinigungs- 
oder Desinf ektionslosung. Die Intensitat im Bereich der Em- 
missionswellenlange dagegen ist ein direktes MaJ3 fur die 
Konzentration des Fluoreszenzf arbstof f es in der Reinigungs- 
oder Desinf ektionslosung und korreliert mit dem zu verfol- 
genden Wirkstof f gehalt . Die Anordnung mit einer Lichtlei- 
teroptik hat aufler den genannten grundsatzlichen Vorteilen 
der Verwendung eines Fluoreszenz-Markierers den zusatzli- 
chen Vorteil, daB der Meflkopf 4 an einer beliebigen Stelle 
innerhalb geschlossener Rohrleitungssysteme direkt im Rohr 
innerhalb der Fliissigkeitsstromung eingesetzt werden kann. 
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Beispiel 2 : 

Soli die Probe im Seitenstrom entnommen werden, was eben- 
falls an jeder Stelle des gesamten Rohrleitungs- und Behal- 
tersy stems moglich 1st, so kann der in Fig. 2 beispielhaft 
wiedergegebene Aufbau verwendet werden, der in einexn Gehau- 
se 14 montiert ist. Die Reinigungs- oder Desinf ektionslc- 
sung stromt durch eine Durchf luflkiivette 10 von unten ein 
und stromt am Kiivettenkopf aus, so daJi eingeschleppte Luft- 
und Schaumblasen in jedem Fall ohne Schwierigkeiten aus dem 
Kiivetteninneren mit dem der Erdanziehung entgegengerichte- 
ten Fliissigkeitsstrom ausgetragen werden. 

Eine Lichtguelle la, die ein die Anregungswellenlange ent* 
haltendes Spektrum mit geniigender Intensitat ausstrahlt, 
befindet sich in einem lichtdichten Gehause 2a , das eine 
Durchfiihrung fur einen elektrischen AnschluJJ 3a und einen 
LichtauslaJl 4a, der durch eine geeignete Linse dargestellt 
sein kann, enthalt. Der sich ausbreitende Lichtkegel b2w. 
das durch die Linse parallelisierte Lichtbundel tritt durch 
einen optischen Filter 5a hindurch, der entweder nur den 
Wellenlangenbereich der Anregung (BandpaB) oder nur einen 
Wellenlangenbereich durchlafit, der die Anregungswellenlange 
als maximale Wellenlange enthalt (Kurzpafl) . 
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Aus dem gef ilterten Lichtstrahl wird durch eine optionale 
Blende 6a ein paralleles Lichtbiindel, das in seiner Breite 
schmaler ist als die Kiivette. In der Kiivette wird Licht der 
Anregungswellenlange teilweise vom in der Reinigungs- oder 
Desinf ektionslosung vorhandenen Fluoreszenzf arbstof f absor- 
biert. Dafiir wird von den Farbstof fmolekiilen entsprechend 
Licht der Emmissionswellenlange in alle Richtungen ausge- 
strahlt. Durch in der Reinigungs- oder Desinf ektionslosung 
vorhandene Trubstof f e wird zudem Licht abgelenkt und ge- 
streut. 

Durch eine orthogonal zur Einstrahlrichtung angebrachte 
Blende 7 gelangt Fluoreszenzlicht auf einen Filter 8. Die- 
ser Filter laBt nur Licht der Emmissionswellenlange (Band- 
paB) oder einen Wellenlangenbereich durch , bei dem die Ab- 
sorptionswellenlange die Untergrenze darstellt (LangpaB) . 
Damit ist sichergestellt 9 daJ3 nur Fluoreszenzlicht von der 
hinter dem Filter 8 befindlichen lichtempf indlichen Detek- 
toreinrichtung 9 erfaJSt wird. In Einstrahlungsrichtung aus 
der Kiivette 10 austretendes Licht trifft durch eine Blende 
11 auf einen Filter 12. Dieser Filter ist optional und kann 
mit dem Vorteil der hoheren Lichtintensitat wegf alien. Wird 
ein Filter eingebaut, so kann ein Filter gewahlt verden, 
der das Anregungsspektrum durchlaflt (BandpaB) oder bei dem 
die Anregungswellenlange der Obergrenze des DurchlaBberei- 
ches entspricht (KurzpaB) . In Geradeausrichtung fallt auf 
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die lichtempfindliche MeBeinrichtung 13 Licht, das durch die Kiivette hin- 
durchgetreten ist. Seine Intensitat wird durch die Triibung der Reinigungs- 
und Desinfektionsldsung bestimmt. 

Im Beispiel (Figuren 3 bis 5) wird der Farbstoff Pyranin verwendet. Die 
Anregungswellenlange liegt im pH-Bereich oberhalb pH 7 bei 450 nm, die 
Emissionswellenlange bei 520 nm. Der Filter 5a ist ein KurzpaB mit einer 
Grenzwellenlange von 450 nm, der Filter 8 ein LangpaB mit einer Grenzwel- 
lenlange von 500 nm Oder ein BandpaBf i Iter mit 520 nm und einer angegebe- 
nen Spektralbreite von +/- 10 nm, der Filter 12 und die Linse 4a entf al- 
ien. Die Lichtquelle la ist eine Halogengleichstromlampe, die lichtem- 
pfindlichen Detektoren 9,13 sind zwei baugleiche Photodioden, die im Spek- 
tralbereich von 250 bis 1.100 nm auf Lichteinfall mit einem proportionalen 
Spannungssignal reagieren. 

Die Konzentration des Farbstoffes kann kleiner sein als 10.000 ppm 
(= 10 g/1), wobei im Beispiel mit Konzentrationen zwischen 0 und 6 ppm 
gearbeitet wird. 

Die Lichtintensitat zeigt sich in der Diodenspannung. Testmessungen bezie- 
hen sich auf ein typisches Reinigungsbad und reines Wasser als Losungsmit- 
tel und ein Reinigungsbad, bei dem eine schrittweise Verdunnung der Farb- 
stofflosung durch 
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Zugabe von reinem Wasser erfolgte, urn auch die Trubung zu verandern. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen das senkrecht zur Einstrahlrichtung mit der Diode 
9 erhaltende MeBsignal (Diodenspannung in Volt) fiir den Fluoreszenzanteil 
in Abhangigkeit von der Konzentration des Fluoreszenz-Tracers Pyranin in 
ppm. Die Intensitaten sind bei Verwendung eines BandpaBfi Iters, im Bei- 
spiel fiir eine Wellenlange von 520 nm (Fig. 3) erwartungsgemaB kleiner - 
etwa zehnmal - als bei Verwendung eines LangpaBfi Iters, im Beispiel fiir 
Wellenlangen oberhalb 500 nm (Fig. 4) In jedem Fall zeigt sich, daB die 
unterschiedliche Trubung zwischen Wasser (gekennzeichnet durch Quadrate), 
dem stark getrubten Reinigungsbad (gekennzeichnet durch Kreise) und dent in 
seiner Trubung variierten Gemisch zwischen Reinigungsbad und zur Verdun- 
nung hinzugegebenen Wasser (gekennzeichnet durch Dreiecke) keinen EinfluB 
auf das Fluoreszenz-Signal hat. 

Fig. 5 zeigt das MeBsignal (Diodenspannung in Volt) fur die Intensitat des 
transmittierten Lichts (Durchl ichtantei 1 ) in Abhangigkeit von der Konzen- 
tration des Fluoreszenz-Tracers Pyranin in ppm. Die MeBwerte fiir Wasser 
sind wieder mit Quadraten, diejenigen fur stark getrubtes Reinigungsbad 
mit Kreisen und diejenigen fiir das mit Wasser verdiinnte Reinigungsbad rait 
Dreiecken markiert. Die Messungen zeigen deutlich den Triibungseinf luB auf 
das Durchlicht, das mit der Diode 13 vermessen wird. Mit steigendem Tra- 
cer-Anteil sinkt die Intensitat in Geradeausrichtung auch bei konstanter 
Trubung linear, weil ein wachsender Anteil der eingestrahlten Primarinten- 
sitat in seitliche Richtungen emittiert wird. Es kann jedoch bei Kenntnis 
der Fluoreszenzintensitat mit Hilfe der Diode 9 auf die Trubung der Reini- 
gungs- oder Desinfektionslosung ohne Fluoreszenzf arbstoffantei 1 (angegeben 
in Diodenspannung des Durchlichtsignals) auf einfache Weise umgerechnet 
werden, wie die uberraschend empirisch gefundene Nahrungsf ormel ergibt: 
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T*0,L 35 TR 0/W # T*CF,L / (TR 0 , W - A • CF) , 

wobei 

TR 0,L 5 Trubung in der Losung ohne Fluoreszenzf arbstof f 
(in V), 

TR 0,W : Triibung in reinexn Wasser ohne Fluoreszenzf arbstof f 
(in V), 

TR CF,L : Triibung in der Losung mit der Konzentration CF (in 
ppm) des Fluoreszenzf arbstof fes (in V), 

A : = 2,8 (Empirischer Faktor fur die beschriebene 

Anordnung ) , 

CF : Konzentration des Fluoreszenzf arbstof fes {in ppm). 



Natiirlich ist die Erfindung nicht auf die dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Weitere vorrichtungsmaJJige 
Ausgestaltungen zur Durchfiihrung des erf indungsgemaJien Ver- 
fahrens sind moglich, ohne den Grundgedanken zu verlassen. 
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Anspruche: 

1. Verfahren zum Bestimmen der Konzentration eines einen 
Tracer enthaltenden Wirkstof fes in wassrigen oder nicht- 
wassrigen Wirkstof flosungen, die insbesondere zur Reinigung 
oder Desinfektion von Behaltern, wie Flaschen, Kegs, Kasten 
und Tanks und/oder Rohrleitungen in der lebensmittelverar- 
beitenden Industrie sowie zur industriellen Reinigung in 
Durchlaufwaschanlagen eingesetzt werden, wobei die Konzen- 
tration des Wirkstoffes in der LSsung uber eine Bestimmung 
ihres Tracer-Gehaltes gemessen wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

daJ3 als Tracer ein Fluoreszenzf arbstof f eingesetzt wird und 
die Fluoreszenzf arbstof f konzentration in der Losung licht- 
optisch gemessen und entsprechend aus den erhaltenen Mel3- 
werten die Konzentration des Wirkstoffes bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJl die Fluoreszenzf arbstof f konzentration mit Hilfe einer 
Inline-Fluoreszenz-Sensorik gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 



4 
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daB die Fluoreszenzf arbstof f konzentration in der Losung 
zwischen 0,01 und 10.000 ppm, insbesondere zwischen 0,1 und 
2.500 ppm, liegt* 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB mit der Messung der Fluoreszenzf arbstof f konzentration 
gleichzeitig die Trubung der Losung ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fluoreszenzmessung mit Hilf e einer Faseroptik un- 
mittelbar in der zu vennessenden Losung oder mit Hilfe ei- 
nes im Seitenstrom kontinuierlich entnommenen Teils der Lo- 
sung erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das eingestrahlte Licht nur die Wellenlange des Anre- 
gungsspektrums enthalt, das in der Losung riickgestreut und 
durch mindestens zwei Filter in den Anteil des ruckgestreu- 
ten Lichts mit der Anregungswellenlange und den Anteil des 
Licht s mit der Emmissionswellenlange aufgeteilt wird, wobei 
zur Messung der Trubung der Anteil des ruckgestreuten 
Lichts der Anregungswellenlange und zur Messung der Wirk- 
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stof fkonzentration der Anteil des riickgestreuten Lichts der 
Brand ssionswellenlange eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl das eingestrahlte Licht am langwelligen Ende des Sp k- 
trums maximal die Anregungswellenlange des Fluoreszenzf arb- 
stoffes enthalt, daJ3 aus dem im rechten Winkel aus der L6- 
sung abgestrahlten Licht nur der Wellenlangenbereich heran- 
gezogen wird, bei dem die Emmissionswellenlange das Minimum 
darstellt oder nur die Emmissionswellenlange selbst ent- 
halt, und daJl vom Durchlicht ohne oder nach Filterung zum 
Ausschlufl der Wellenlange oberhalb der Anregungswellenlange 
mit Hilfe von Intensitatsmessungen die Trubung der Losung 
bestimmt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden f 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl als Fluoreszenzfarbstof f e Salicylsaure oder ihre Salz , 
insbesondere Natriumsalicylat f Alkylbenzolsulf onate , z.B. 
Isopropylbenzolsulf onat, optische Auf heller aus dem Bereich 
der Waschmittelherstellung, Fluorescein oder Natrium-3- 
Oxydpyrentrisulf onsaure eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Xonzentration des Wirkstoffes aus der gemesaenen 
Intensitat mittela einer Kalibrierkurve bestimmt vird, die 
durch gemeasene Intensitaten mindestens zveier unterschied- 
licher Konzentrationen des Wirkstoffes in der zu iiberva- 
chenden Losung festgelegt worden ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl der den Fluores z ens farbs toff enthaltende Wirkstof f in 
waasrige oder niehtvaasrige Wirkstof floating dosiert oder 
nachdosiert vird, wobei die Doaierung oder Nachdosierung 
von einer Regeleinrichtung gesteuert vird, die die ezaeit- 
telte Ist-Konzentration mit einer vorgegebenen Soll-Ronzen- 
tration vergleicht. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB man Vor- und Nachspiilvasser in Reinigungssystemen fiir 
geschlossene Anlagen (ClP-System) von den vassrigen oder 
nichtvassrigen Wirkstoff losungen trennt, in dexn die Pha- 
sentrennung von einer Einrichtung gesteuert vird, die die 
ermittelte Ronzentration des Wirkstoffes mit einer vorgege- 
benen Soll-Ronzentration vergleicht und entsprechend dem 
Vergleichsergebnis Regeleinrichtungen , beispielaveise Ven- 
tile, zur Phasentrennung ansteuert. 
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12. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daJ3 es zur Messung der Wirkstof fkonzentration in Laugen- 

badern und Wasserzonen industrieller Flaschenreinigungs- 
« 

maschinen eingesetzt wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi es zur Messung der Wirkstof f konzentration von Reini- 
gungs- oder Desinf ektionsmittellosungen fur geschlossene 
Anlagen (CIP-Systeme) in der Lebensmittelindustrie einge- 
setzt wird. 



14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 es zur Messung der Wirkstof fkonzentrationen in indu- 
striellen Durchlaufwaschanlagen, insbesondere fur die Rei- 
nigung von Blechen oder Textilien, eingesetzt wird, wobei 
die zu reinigenden, durchlauf enden Gegenstande einen Teil 
der Wirkstof flosung aus den Wirkstof fbadern ausschleppen. 
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